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Die f olgenden Angabei 



(g) VerschleiSfester Uberzug zum Schutz einer Oberflache 
@ Es wird ein verschleiSfester IJberzug zum Schutz von 
Oberflachen angegeben, welche Gleitkontaktverhaltnis- 
sen ausgesetzt sind. Der verschleiBfeste IJberzug wird 
durch Aufbringen mittels hoher Geschwindlgkeit von 
Sauerstoff-Brennstoff (HVOF) eines pulverformlgen Ge- 
mlsches der Qberzugskomponenten aufgebracht. Das 
pulverfdrmigeGemisch umfaBtelne Nickel-Chrom-Legie- 
rung, Chromcarbid und Molybdan. Der angegebene 
Uberzug kann als eine Lagerflache an Kolbenringen, Zy- 
linderlaufbiichsen und anderen Komponenten einer Ar- 
bertszylinderanordnung einer Brennkraftmaschlne einge- 
setzt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung befaBt sich mit Materialien und Methoden zuin Schuiz von Oberflachen, welche Reibungskraf- 
len. Waniie und Korrosion ausgcsclzi sind, und insbesondere befaBi sich die Erfindung mit verschleiBfeslen Uberzugen, 
5 wclcht: aufKoibcnringcn und ZylindLTlaufbUchsen von Brennkraflinaschinen aulgebrachl werden konnen. 

[00021 Einc Arbcils/ylindcranordnung cincr Brcnnkraftinaschinc wcist im allgcincincn cincn Hubkolbcn auf, wclchcr 
in eineni Zylinderraum eines Brennkraftniaschinenblocks angeordnet ist. Das Ende des Zylinderraunis ist geschiossen, 
wahrend ein anderes Ende des Zylinderraunis offen ist. Das geschlossene Ende des Zylinderraunis hat einen oberen Ab- 
schniii Oder einen Kopfabschniil des Kolbens und bildet eine Brcnnkaniiner. Das offene Ende des Zylinderraunis gestat- 
10 tel eine oszillatorische hin- und hergehende Bewegung einer Verbindungsstange, welche einen unteren AbschniU des 
Kolbens mit einer Kurbelwelle verbindel, welche teilweise in einen Olsuiiipf getauchl ist. Die Kurbelwelle wandell die 
Linearbcwegung des Kolbens resultierend aus der \ferbrcnnung des Brennsloffs in der Brennkainnier in eine Drehbewe- 
gung uin. 

(0003] Die Arbeitszylinderanordnung unifafil in typischer Weise einen oder mehrcre Kolbenringe und eine zylindri- 
15 sche Hulse oder eine Zylinderlauttiichse, welche in deni Brennkraftmaschinenblock angeordnet ist und die Seitenwande 
des Zylinderraunis bildet. Die Kolbenringe sind in Ausnehinungen (Nuten) angeordnet, welche in den Seitenwanden des 
Kolbens ausgebildei sind, welche sich von deiii Kolben zu einem Ringrauni nach auBen erstrecken, welcher durch die 
Kolbenwand und die Zylinderlaufbuchse begrenzt ist. Wahrend der Bewegung des Kolbens in dem Zylinderraum liegen 
die Kolbenringe gegen die Zylinderlaufbuchse an. Die Kolbenringe haben zwei Hauplfunktionen. Erstens verhindem sie 
20 einen Gasstromausiritl aus der Brennkainmer in den Olsurapf zu dem Ringrauni zwischen dem Kolben und der Zylinder- 
laufbuchse. Als zweiles halten sie den OlsU-oni von dem Olsuinpf in die Brennkainmer nioglichst klein. 
[0004] Um die Haltbarkeit, die VerschleiBfesiigkeit und die FreBfestigkcil verbessern, sind die Kolbenringe und in 
einigen Anwendungsfallen die Zylinderlaufbuchse mit relativ harten Materialien, wie einer harten Chromplattierung 
Oder Plattierungen aus Legierungen. welche Chromcarbid enthalten, beschichtet bzw. ubetzogen. Obgleich derartige 
25 Uberziige mit betrachtlichem Erfolg eingesetzt worden sind, haben sie sich als nicht ausreichend bei neu entwickelten 
Brennkraftmaschinentechnologien erwiesen, welche Dieselbrennkraftmaschinen umfassen, bei denen eine Abgasriick- 
fiihrung (ECJR) zum Einsalz kommt. 

10005] Die Erfindung stellt tiberzUge bereit, welche eine verbesserte NferschleiBfestigkeit und FreBfestigkeit haben, 
welche bei Kolbenringen und Zylinderlaufbiichsen bei Brennkraftmaschinen heutzutage gefordert weiden. 

30 [0006] GemaB einem Aspekt nach der Erfindung wird ein verschleiBfester Oberzug zum Schutz einer Oberflache be- 
reitgestellt, welche einem Gleitkontakt mit einer anderen Mache ausgesetzt ist, wie dies beispiels weise bei einer Arbeits- 
zylinderanordnung einer Brennkrattniaschine der Fall ist. Der verschleiBfeste Uberzug wird durch Auftragen eines Pul- 
vers rait hoher Geschwindigkeil unler liinsatz von SauerstofT-BrennstofF aufgebracht, wobei das Pulver ein Gemisch aus 
etwa 13 Gew.-% bis etwa 4.^ Gew.-% einer Nickel-Chrom-Legierung, etwa 25 Gew.-% bis etwa 64 Gew.-% Chromcar- 

35 hid und etwa 1 5 Gew.-% bis etwa 50 Gew.-% Molybdan aufweist. 

[0007] GemaB einem weiteren Aspekt nach der Erfindung wird ein Kolbenring bereitgestellt, welcher einen ringfbrmi- 
gen Korper aufweist, welcher einen auBeren radialen Umfang hat, welcher mittels eines verschleiBfeslen tJberzugs ge- 
schiitzt ist. Der verschleiBfeste Uberzug wird durch Aufspriihen eines Pulvers bei hoher Geschwindigkeil mittels Sauer- 
sioff und Brennstoff aufgebracht, wobei das Pulver ein Gemisch aus etwa 1 3 Gew.-% bis etwa 43 Gew.-% einer Nickel- 

40 Chrom-Legierung, etwa 25 Gew.-% bis etwa 64 Gew.-% Chromcarbid und etwa 15 Gew.-% bis etwa 50 Gew.-% Molyb- 
dan aufweist. 

[0008] GemaB einem dritten Aspekt nach der Erfindung wird ein Verfahren zum Schutz von Oberflachen angegeben, 
welche in (jleitkontakt sind. Das Verfahren umfaBt das AutTjringen eines verschleiBfesten t'Jberzugs auf einer oder bei- 
den Flachen mittels Aufbringen eines Pulvers bei hoher Geschwindigkeil unler Einsatz von Sauerstoff und Brennstoff 

45 Das Pulver weist ein Gemisch aus etwa 13 Gew.-% bis etwa 43 Gew.-% einer Nickel-Chrom-Legierung, etwa 25 Gew.- 
% bis etwa 64 Gew.-% Chromcarbid und etwa 15 Gew.-% bis etwa 50 Gew.-% MoIybdSn auf. 
[0009] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung 
von bevorzugien Ausfuhrungsbeispielen unler Bezugnahiiie auf die beigenigU; Zeichnung. Darin zeigt: 
[0010] Fig. 1 cine Tcilschnittansicht cincs Kolbcnrings mit cincm verschleiBfesten Uberzug; 

50 [0011] Fig. 2 eine Mikroaufnahme eines Querschnitts einer Spruhbeschichlung, aufgebracht mittels hoher Geschwin- 
digkeit von Sauerstoff sowie Brennstoff (HVOF). welche im Beispiel 1 angegeben ist, unter Einsatz von riickgestreuten 
Elektronen mit einer 500fachen VergroBerung; 

[0012] Fig. 3 einc Mikroaufnahme cincs Querschnitts cincs Ubcrzugs nach Beispiel 2, aufgebracht mittels cincs Plas- 
iiiaspritzbrenners und erfaBi mittels riickgestreuten Elektronen mit einer SOOfachen VergroBerung; und 

55 (0013] Fig. 4 eine Mikroaufnahme eines Querschnitts eines Uberzugs nach Beispiel 3, aufgebracht mittels eines Plas- 
maspritzbrenners und aufgenoiiinicn mittels riickgestreuten Elektronen mit einer 500fachen VergroBerung. 
10014] Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht eines Teils einer Arbeitszylinderanordnung 10 einer Brennkraftmaschine. 
Die Arbeitszylinderanordnung 10 umfaBt einen Kolben 12, welcher in einem Zylinderraum 14 eine lineaie Bewegung 
ausfuhren kann. welcher von einer Innenwand 16 einer Zylinderlaufbuchse 18 oder einer zylindrischen Hulse gebildei 

60 wird. Die Zylinderlaufbuchse 18 ist in einer zylindrischen Bohrung 20 angeordnet, welche in einem Brennkraftmaschi- 
nenblock 22 ausgebiidet ist. Die Arbeitszylinderanordnung 10 umfaBt eine Brennkaniiner24, welche durch einen oberen 
AbschnitI 26 der Zylinderiautl)uchse 18 und von einem oberen Abschnitt oder einem Kopf 28 des Kolbens 12 gebildei 
wird. Wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine wird bei der Nferbrennung des Brennstofifs in der Brennkammer 28 
ein Gasdruck erzeugt, welcher gegen den Kopf 28 des Kolbens 12 driickl und den Kolben 12 in Richtung nach unlen 

65 trcibt. 

jOOlS] Zusatzlich zu dem Kopf 28 umfaBi der Kolben 12 erste Nuten 30, zwciic Nuten 32 und dritte Nuten 34, welche 
in einer Scilenwand 36 des Kolbens 12 ausgebildei sind. Jede der Nuten 30, 32, 34 ist derart bemessen, daB sie jeweils ei- 
nen ersten Kolbenkompressionsring 38 und einen zweiten Kolbenkompressionsring 40 und eine Olringanordnung 42 
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aufnehiiien konnen. Die Olringanoixinung 42 umfaBt ein Paar von Querslucken 44, 46 und eine sinusloniiige Andruck- 
fcdcr 48, wctchc die Qucrsluckc 44, 46 von dcr Scitcnwand 36 dcs Kolbcns 12 in Richtung nach auBcn driickl. Die An- 
driickfeder 48 unifaBi einen Ablaufschlilz 50 (in gebroehenen Linien daigeslelll). welcher Ol von der Innenwand 16 der 
Zylinderlauftuchsc 18 zu einem Olsunipl" uber cine Leitung (nichi gezcigi) in dem Kolben 12 ableiiet. Wie aus Fig. 1 zu 
L-rschen isl, irenncn crsic vorspringende Teile 52, zweile vorspringende Tciie 54 und drillc vorspringende Teile 56 die je- 5 
wciligcn Nutcn 30, 32, 34 voncinandcr und dicncn zur Fcstlcgung dcr Kolbcnringe 38, 40 und dcr Olringanordnung 42 in 
den zugeordneien Nuten 30, 32, 34. Der Kolben 12 unifaBl auch einen unieren Rand 58, welcher die Querbewegung des 
Kolbens 12 wahrcnd des Brennzyklusses reduziert. 

[0016] Wie aus Fig. 1 zu crsehen isl, koniaklieren die ersten Kolbenringe38 und die zweiten Kolbenringe 40 sowie die 
Querstucke 44, 46 der Olringanordnung 42 die innere Wand 16 der Zylinderlaufbuclise 18. Die Ringe 38, 40 und die lo 
Quersiucke 44, 46 wirken als Gleildichlungen, welche verhindem, daB Fluid uber einen Ringbereich 60, welcher von der 
Seiicnwand 36 des Kolbens 12 an der Innenwand 16 der Zylinderlaufbuchse 18 gebildet wird, stromt. Somit vermindern 
dcr erste Kolbenring 38 und in gewissem MaBe der zweite Kolbenring 40 und die Olringanordnung 42 mil den Querstiik- 
ken 44, 46 den Gassironi von der Brennkammer 24 zu dem Olsumpftereich der Brennkraftniaschine. In ahnlicher Weise 
unlerstutzen die Quersiiicke 44, 46 der Olringanordnung 42 und der zweite Kolbenring 40 (und in geringem MaBe der er- 15 
sle Kolbenring 38), daB vcrhindert wird, daB Ol ini Sunipf zu der Brennkammer 24 auslritl. 

[0017] Bei der in Fig. 1 gezeiglen bevorzuglen Ausfuhrungsforni is! ein Uberzug 62 auf einem radialen Umfang 64 des 
ersten Kolbenrings 38 angcordnet, um die Haltbarkeit, die VerschieiBfesligkeit und die FreBfestigkeit des ersten Kolben- 
rings 38 in der Zylinderlaufbuchse 18 zu verbessem. Wie aus Fig. 1 zu ersehen isl, umfaBt der radiale Umfang 64 des er- 
sten Kolbenrings 38 eine radiale Ausnehmung 66. welche die Adhasion des Uberzugs an dem ersten Kolbenring 38 ver- 20 
bessert. Der Uberzug 62 kann auch auf die anderen Flachen der Arbeitszylinderanordnung 10 aufgebracht wetden, wel- 
che Reibkraften (I^agerkraften), Wamie oder Koirosion ausgesetzl sind. Diese Oberflachen konnen ohne Beschrankung 
die Innenwand 16 der Zylinderlaufbuchse 18 und die radialen Umfangsflachen 68, 70. 72 des zweiten Kolbenrings 40 
und der Querstucke 44, 46 der Olringanordnung 42 umfassen. 

[0018] Der Uberzug 62 weisi eine Legierung aus einem oder mehrere Basismeiallen, einem harten keramischen Mate- 25 
rial und Molybdan auf. Das Basismetall dient als ein Bindemitlel fur das harle keramische Material. Geeignete Basisrae- 
talle umfassen Nickel, Chrom und vorzugsweise Gemische aus Nickel und Chrom. Ein zweckmaBiges Basismetall ist 
eine Nickel-Chrorii- Legierung. welche etwa 40 Gew.-% bis etwa 60 Gew.-% Nickel enthalt. Das Basismetall macht etwa 
13 Gew.-% bis etwa 43 Gew.-% des Uberzugs 62 und insbesondere etwa 18 Gew.-% bis etwa 35 Gew.-% des Oberzugs 
62 aus. Eine bevorzugte Ausgestaltungsform des Uberzugs 62 umfaBt etwa 28 Gew.-% einer Nickel-Chrom-Legierung, 30 
welche etwa 50 Gew.-% Nickel enlhat. 

(00191 Das hane keramische Material, welches dem tJberzug eine \ferschleiBfestigkeit verieihi, soUte im allgemeinen 
in Feststofform bei dem Aufbringen des Oberzugs 62 voriiegen. Beispiele von harten keramischen Materialien umfassen 
Chromcarbid, Vanadiumcarbid und Woiframcarbid. Insbesondere hat sich Chromcarbid als zweckmaBig erwiesen. Die 
harlem keramischen Materialien sind als fein verteille Pulver erhaltlich, welche Abmessungen in einem Bereich von .15 
200 um bis weniger als etwa 45 m haben. ZweckmaBigerweise umfaBt Chromcarbid Cr^C,, CrvC, und Cxi^Cf,, und ins- 
besondere ist ein Gemisch aus Cr7C3 und Cr23C6 vorteilhaft. Das harle keramische Material macht im allgemeinen etwa 
25 Gew.-% bis etwa 64 Gew.-% des Uberzugs 62 und insbesondere etwa 35 Gew.-% bis etwa 53 Gew.-% des tlberzugs 
62 aus. Wenn der Chromcarbid-Gehalt kleiner als etwa 25 Gew.-% ist, ist die Abriebbestandigkeit oder die VferschleiB- 
festigkeii eines Uberzugs 62 nicht mehr fur Anwendungen von Arbeitszylindem adaquat, und wenn der Chiomcarbid- 40 
Gehalt groBer als etwa 64 Gew.-% isl, ist der Uberzug 62 zu sprode. Ein besonders zweckmaBiger Oberzug 62 weist etwa 
42 Gew.-% Chromcarbid auf, welches etwa 50 Gew.-% CrTCrj und etwa 50Gew.-% Cr23C6 umfaBt. 
[0020] Obgleich das Basismetall und die harte keramische Komponente des t Jberzugs 62 in trockenem Zustand ge- 
mischl sein konnen, werden die Komponenten vor dem Aufbringen ZweckmaBigerweise vorlegiert. Geeignete Legie- 
rungstechniken umfassen die Hussigzerstaubung und die Gaszerstaubung, wobei Teilchen erzeugt werden, welche im 45 
wesentlichen gleichmaBige Konzentrationen aus Basismetall und der harten keramischen Komponente haben. Ein vorie- 
giertes (jemisch aus Chromcarbid und Nickelchrom, welches man durch Zerstaubung erhalten haU isl unter der Waren- 
bezeichnung CRC-291 von Praxair Inc. erhaldich. Das vorlegierle Gemisch weisi etwa 60Gew.-% Chromcarbid, vor- 
zugsweise Cr7C3 und Cr23C6 und etwa 40 Gcw.-% cincr Nickcl-Chrom-Lcgicrung auf Dcr Chromcarbid-Antcil dcs Gc- 
misches enlhall etwa gleiche Mengen (gewichtsbezogen) von OtCj und CrjjCc, und die Nickel-Chrora-Legierung ent- 50 
halt etwa in gleichen Mengen (gewichtsbezogen) Nickel und Chrom. Das vorlegierle Gemisch hat eine maximale Teil- 
chengroBe von weniger als etwa 53 pm. Zur Beschreibung derFlussigzersiaubung sei auf US-A-5,863,618 hingewiesen, 
wclchc durch dicsc Bczugnahnic vollinhalllich zum OflFcnbarungsgchalt dcr vorlicgendcn Anmcldung gchort und die 
Bezeichnung triigl "Verfahren zum Herstellen ernes zerstaubenden Pulvers aus Chromcarbid-Nickel-Chrom". 
[0021 ] Zusaizlich zu dem Basismetall und der harten keramischen Komponente umfaBt der Uberzug 62 auch Molyb- 55 
dan, welches dem Uberzug eine FreBfesligkeil verieihi. Das Fressen beziehl sich in diesem Zusanuiienhang auf eine \fer- 
bindungsbildung oder ein Verkeilen, was auftreten kann, wenn zwei Riichen, wie die Kolbenringe 38, 40 und die Zylin- 
deriaufbuchse 18, in (Jleitkontaki miteinander sind. In extremen Fallen des Fressens kann die intensive Warme, welche 
durch die Reibung erzeugt wird, dazu fuhren, daB die beiden Oberflachen miteinander verschweiBl werden. Die Molyb- 
dan- Komponenie dcs Uberzugs 62 kann einige Gewichts-% Verunreinigungen, wie Metalloxide, enthalten und sie hat im 60 
allgemeinen eine TeilchengroBe von etwa 105 pm bis weniger als etwa 45 pm. Bei der Anwendung auf einen Arbeiiszy- 
hnder sollte Molybdan zwischen elwa 15 Gew.-% und 50 Gew.-% des Uberzugs 62 ausmachen, wobei sich bei Molyb- 
dangehallen von weniger als etwa 15 Gew.-% ein Uberzug ergibt, welcher hinsichtlich der FreBfesligkeil nicht adaquat 
isi, und bei Molybdangehalten von groBcr als elwa 40 Gcw.-% man Uberzuge 62 erhalt, welche eine nicht adaquaie Ver- 
schieiBfesligkeit haben. Ein zweckmaBiger und geeignelcr Uberzug 62 weisi elwa 30 Gew.-% Molybdan auf 65 
[0022] Vor dem Aufbringen werden die Pulver. welche zur Ausbildung des Uberzugs 62 dienen das Basismetall, die 
harle keramische Komponenie und das Molybdan im irockenen Zustand unlcr Einsatz eines V-Kegelmischgcrals, einer 
Kugclniuhlc Oder derglcichen geniischl. Nach der Vermischung werden die Bestandleile des Uberzugs 62 auf den ersten 
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Kolbenring 38, die Z^linderlaulljuchse 18 oder andere Trdgflachen des Arbeilszylinders 10 unler EinsaU eines Waniie- 
spruhvcrfalircns aufgcbracht. Gccignctc Wamicspruhvcrfahrcn tinifasscn das Aufspriihcn mittcls cincs Plasinabrcnncrs, 
das Kanonenauftragsverfahren und vorzugsweise das Auflragen mittels hoher (Jeschwindigkeil und Sauersloff-Brenn- 
stoff (HVOF). Bei deiii HVOf-Aufbringen wird im allgenieinen ein SauersIoff/BrennstolT-Gasgemisch verbrannt, derer- 
5 hallene Gasslroiii wird durch cine Diise beschleunigl und der Obcrzugs 62 mil seinen Bcslandleilen wird mil einer liohen 
Gcschwindigkcit (Ultraschall) in Form cincs Gasslroms aufgcspritzt. Dcr Gassirom crwamil die Bcslandtcilc dcs Ubcr- 
zugs 62 nahe bis zu deren SchmelzpunkI, und treibl die Beslandleile des Uberzugs 62 gegen die Beschichtungsflache. 
Das Aufspriihcn miitels eines Plasmabrenners ist eine ahnliche Melhode. bei der aber eleklrische Energie eingesetzl 
wird, uin ein Hociileniperaturplasnia zu erzeugen, welches die Bestandteilc des Uberzugs 62 mitreiBl. Zur Erliiuterung 
10 der verschiedenen Themiospriihtechniken einschlieBIich des Aufbringens mittels Kanonenauftrags sei auf US-A- 
5,906,896 hingewiesen, welche durch die Bezugnahme vollinhalilich zum Offenbarungsgehalt der vorliegenden Anmel- 
dung gehort und den Titel tragt "Drehdichlungsteil, welches miliels einer haribaren Nickel-Basislegierung und Chroni- 
carbid-Zusatz beschichlel ist". 

[0023] Zur effizienlen Beschichlung eines radialen Umfangs eines Kolbenrings ist eine Gruppe von Kolbenringen auf 
15 einem Dom angeordnet, welcher eine steuerbare Drehgeschwindigkeil hat. Eine Thennospriihdiise, welche die Bestand- 
teilc des Uberzugs 62 gegen den AuBenumfang des jeweiligen Ringes ireibi, ist auf einem translatorisch bewegbaren 
Schlilten angeordnet, miliels welchem die Position der Duse relativ zur Gruppe von Kolbenringen gesteuert weiden 
kann. Vor dein Uberziehen wird mittels des translatorisch bewegbaren SchliUens der Spriihabstand von der Thermo- 
spriihdusenspitze zu der Gruppe von Kolbenringen eingestellt. Zum t)berziehen der Ringe dreht der Dom die Kolben- 
20 ringe mil einer gewiinschten Winkelgeschwindigkeit, wahrend zugleich mittels des translatorisch bewegbaren SchliUens 
die Duse zwischen den Enden der Gruppe von Kolbenringen langs der Domachse mil einer gewiinschten Gcschwindig- 
kcit verfahren wird. Bei einer gegebenen Pulverzufuhrrate kann man die Uberzugsdicke durch Einstellen der Winkelge- 
schwindigkeit des Dorns und der transiatorischen Geschwindigkeil der Duse einstellen. Insbesondere kann man die 
Uberzugsdicke durch Verandem der Anzahl von Dusen einstellen. welche sich translatorisch ISngs des Dorns bewegen. 
25 Im Anschlufi an das Aufbringen des t)berzugs 62 werden die Ringe der Gruppe von Kolbenringen getrennt und mittels 
Schleifen endbearbeitet. 

BEISPIELE 

30 [0024] Die nachsiehenden Beispiele dienen zu Erlauierungszwecke und haben keinerlei beschrankenden Charakter. 
und insbesondere werden hierdurch bevorzugte Ausfuhrungstonnen nach der Hrfindung naher erlautert. Die Beispiele 
zeigen, daB die angegebenen tJbcrzuge eine bctiachtlich verbessene VerschleiBfestigkeii beim Teslen von Brennkxaftma- 
schinen im Vergleich zu entsprechenden anderen Uberziigen haben. Zusiitzlich zeigen die Beispiele, daB unler Einsatz 
des Aufbringens mittels HVOF die angegebenen Uberzuge zu nennenswenen und uberraschenden \ferbesserungen hin- 

35 sichtlich der VerschleiBfestigkeii beim Testen von Brennkraftmaschinen fuhren. 

Beispiel 1 

[0025] F.in vorlegiertes Pulver, welches 60 Gew.-% Chromcarbid, haupLsachlich in Form von CrvCs und Cr23C6. und 
40 40 Gew.-% einer Nickel-Chrom-Legierung enthall, wurde rail Molybdanpulver im U-ockenen Zustand vemiischt, um ein 
Pulvergemisch aufzubereiten, welches 30 Gew.-% Molybdan hat. Das voriegierte Pulver wurde von Praxair Inc. be- 
schafft. Der Chromcarbid- Anteil des Geniisches enthielt (gewichtsbezogen) etwa gleiche Mengen an CtjC^ und Cr^sQ, 
und die Nickel-Chrom-Legierung enthielt etwa gleiche Mengen (gewichtsbezogen) an Nickel und Chrom. Das vorie- 
gierte Gemisch hat eine maximale TeilchengroBe von weniger als etwa 53 um. Das Molybdan-Pulver, welches von CSM 
45 Inc. beschafft wurde, enthielt weniger als 1,5 Gew.-% Verunreinigungen, und hatte eine maximale TeilchengroBe von 
weniger als etwa 105 pm. 

[0026] Das Pulvergemisch, welches 42 (iew.-% Chromcarbid, 28 (Tew.-% Nickel-Chrom und 30 (;ew.-% Molybdan 
enthielt, wurde auf den radialen Uiiifang einer Gruppe von Kolbenringen unter Einsalz einer Theniiospruhanlage von 
Praxair/Tafa JP 5000 HP/HVOF (mittcls Hochdruck/hohcr Gcschwindigkcit von SauctstofiF und Btcnnstoff) aufgc- 
50 bracht. Die Belriebsparameter fiir die HVOF-Anlage sind in der nachstehenden Ibbeile 1 angegeben. 
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Tabelle 1 HVOF Belriebsparaiiieler 



Parameter 


Eingestellte Werte Oder Meftwerte 




Sauerstoffdurchflul^nienQe 






Rr^nn^trtfFrli irr^hfli iflmAnna 
uici II lotwiiuui oi iiiuidiiioriy6 


0,0-0,0 gaiions/nour \id,4d - i»,4d Kg/n; 




TraQerQasdruck 


*ro-OiC psi (>),i£:D Dis j,0o oary 




Tragergasstrom 


23-27 scfh (651 .36 bis 764.64 l/h) 




Pulveraufgaberate 


78-82 Gramm/min 


IS 


Oberflachengeschwindigkeit^ 


1200 inches/Minute Minimum 






(30.480 mm/min. Miriimum) 




Behalterlange 


8 inches (203,20 mm) 


20 


Abstandsgrdde 


14-16 inches (355,6 bis 406,4 mm) 





Anmerkungen: (1) Kolbenringumfang mal Domdrehgeschwindigkeit 



[0027] Fig. 2 ist eine Mikroauf nahme eines Querschnitts eines HVOF-Spriihiiberzugs 62' unter Ausnutzung von riick- 
gestreuten Elektronen mit einer SOOfachen VergroBerung. In Fig. 2 entsprechen die groBten schwach grauen Bereiche 90 
der Molybdan-Komponenie, die kleineten schwach grauen Bereiche 92 der Nickel-Chrom-Komponente. und die dunkel- 
grauen Bereiche 94 Chromcarbid. Schwarze Bereiche 96 steilen die Potositat dar. 

30 

Beispiel 2 

[0028] Zu Vergleichszwecken wurde ein Uberzugspulver nach Beispiel 1 zubereitet, aber auf die radiale Umfangsfla- 
che der Kolbenringe unter Einsatz eines Aufsprtihens mitleis eines Plasmabrenners an Stelle des Aufbringens mittels 
HVOF aut'gebracht. Kig. 3 ist eine Mikroaufnahnie eines Querschnitts des mittels eines Plasmabrenners aufgebrachten 35 
SpruhUberzugs 62", erhalten durch ruckgestrahlte Elektronen mit einer 500fachen VergroBerung. In Fig. 3 entsprechen 
die Wellen Bereiche 110 der Molybdan-Komponente, die grauen Bereiche 112 den Chromcarbid/Nickei-Chromkompo- 
nenten, die langlichen schwarzen Bereiche 114 den Oxiden, und die oval-fbrmigen schwarzen Bereiche 116 geben die 
Porosital wieder 

40 

Beispiel 3 

[0029] Zu Vergleichszwecken wurde ein (Jberzugspulver, welches 72(;ew,-% Chrom, 10(jew.-% Kohlenstoff, 
10Gew.-% Nickel. 6 Gew.-% Molybdan und 0,6 Gew.-% Bor enthalt, in u-ockener Forni gemischt und auf die radiale 
Uiiifangsflache der Kolbenringe unter Einsatz des Aufspriihens mittels eines Plasmabrenners aufgebracht Fig. 4 ist eine 45 
Mikroaufnahme eines Querschnitts des mittels eines Plasmabrenners aufgebrachten SpruhUberzugs 130, erhalten durch 
ruckgestreute ElekUranen mit einer SOOfachen VbrgroBerung. In Fig. 4 entsprechen die hellen Bereiche 132 der Nickel- 
legierung, die dunkleren Bereiche 134 Chromcarbid und die schwarzen Bereiche 136 geben die Porosiliil wieder. 

Beispiel 4 50 

[0030] Zii Vergleichszwecken wurde ein Uberzugspulver, welches 65 Gew.-% Molybdan, 27 Gew.-% Nickel-Chrom- 
T.cgicrung und 8 Gcw.-% Chromcarbid cnthat, in trockcncr Form gemischt und auf die radiale Umfangsflachc von Kol- 
benringen unter Einsatz eines Aufspruhens mittels eines Plasmabrenners aufgebracht. Die VferschleiBfestigkeit der Kol- 
benringe wurde entsprechend der nachstehenden Beschreibung aufgrund von Brennkraftmaschinentests ermittelt. 55 

Beispiel 5 

[0031 ] Zu Vergleichszwecken wurde der radiale Umfang der Kolbenringe mit einein Uberzug mit einer Sulfatharl- 
chroiii-Plallierung unler Einsatz einer Elektroniederschlagstcchnik aufgebracht, welche in US-A-4.039,399 beschrieben 60 
ist. welche durch diese Bezugnahme vollinhaltlich zum OtTenbarungsgehalt der voriiegenden Anmeldung gehort. Dieses 
amerikanische Patent tragi den Titel "Verfahren zum Herstellen einer Lagerflache". Die VferschleiBfestigkeit der Kolben- 
ringe wurde nach der nachstehenden Beschreibung an Hand von Brennkraftmaschinentests enniltelt. 

Beispiel 6 65 

10032) Die Kolbenringuberzuge nach den Beispiclen 1 und 3 wurden mit einer Mack E7 Laslkraflwagen-Diesel- 
Brcnnkralliuaschinc mil einem Hubrauiii von 12,0 Liter unler Einsatz einer beschleuniglcn VerschleiBlestmethode ge- 
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iiiaB ASTM D6483-99 unlersuchl. Die Kolben wurden in die Brennkraftinaschine eingebaul, welche geinaB dieserTesl- 
nictiiodc 506 Slundcn bclricbcn wurdc. In dcr Tabcllc 2 sind die Andcrungcn dcs Kolbcnringdurchmcsscrs und dcr Zy- 
linderlaufbuchse im AnschluB an den Test aufgelisiel. Kleinere Werte in der Tabelle 2 stellen eine bessere VerechleiBfe- 
sligkcil dar, 

Bcispicl 7 

[0033] Die KolbenringUberzuge in Beispiel 1 und Beispiel 3 wurden mittels einer Macic E7 Lastkraftwagen-Diesel- 
Brennkraftniaschine niit eineni Hubrauni von 12,0 Liter unler Einsatz einer beschleunigten VerschleiBlcstniethode ahn- 
lich jener Meihode nach Beispiel 5 untersucht, aber zusatzlich erfolgte eine Abgasruckfuhrung. Die Kolben wurden in 
die Brennicrafiniaschine eingebaul, welche 300 Stunden lang betrieben wurde. In der TkbeUe 2 sind die Anderungen des 
Kolbenringdurchniessers und der Zylinderlaufbuchse ini AnschluB an den Test angegeben. 

Beispiel 8 

[0034] Die KolbenringUberzuge nach deni Beispiel 1, dcni Beispiel 3 und deni Beispiel 5 wurden millels einer Delroil 
Diesel Serie 60 einer Lasikraftwagen-Diesel-Brennkraftniaschine mit einein Hubrauni von 12,7 Litem unler Einsatz ei- 
nes Lastwagen-Siniulationszyklusses untersucht. Die Kolben wurden in die Brennkraftniaschine eingebaul, welche 400 
Stunden lang betrieben wurden. In der Tabelle 2 sind die Anderungen des Kolbenringdurchmessers und der Zylinderlauf- 
buchse im AnschluB an den Test angegeben. 

Beispiel 9 

[0035] Die Kolbenringuberziige nach dem Beispiel 1 und dem Beispiel 4 wurden mit einer Lastkraftwagen-Diesel- 
Brennkraftraaschine International mit einem Hubrauni von 7,3 Liter unter Einsatz einer beschleunigten VerschleiBtest- 
methode, namlich der Meihode nach Beispiel 5, untersucht, aber zusatzlich erfolgte eine Abgasruckfuhrung. Die Kolben 
wurden in die Brennkraftmaschine eingebaul, welche 240 Stunden lang betrieben wurde. In der Tibelle 2 sind die Ande- 
rungen des Kolbenringdurchmessers und der Zylinderlaufbuchse im AnschluB an den Tbst aufgefUhrt. 

Tabelle 2 

Dieselbrennkraftmaschine-VerschleiBlestergebnisse 



Brennkrafl- 
test 


Oberzug 


Ring' 


ZyiinderlaufbOci 
(/im) 


Beispiel 6 


Beispiel 1 


3,0 


5.0 


Beispiel 6 


Beispiel 3 


6.0 


32.0 


Beispiel 7 


Beispiel 1 


7.6 


1,7 


Beispiel 7 


Beispiel 3 


11.4 


31.2 


Beispiel 8 


Beispiel 1 


6.3 


11.6 


Beispiel 8 


Beispiel 3 


9.1 


40.6 


Beispiel 8 


Beispiel 5 


10,9 


11,7 


Beispiel 9 


Beispiel 1 


9,4 


11.2 


Beispiel 9 


Beispiel 2 


12.2 


31,3 


Beispiel 9 


Beispiel 3 


11.1 


20.8 


Beispiel 9 


Beispiel 4 


24,0 


21,9 



Bemerkungen: (1) Mittelwert von vier oder acht Messungen urn den Ring 
Oder den Laufbuchsenumfang 

[0036] Die vorslL-hcnden Ausftihrungen dicnen lediglich zur Illuslralionszwecken und nichi zur Beschrankung. Es sind 
/ahlrciche Abanderungcn und Motiifikaiionen nioglich. die der Fachinann ini Bedarfsfall treflcn wird, ohne den Erfin- 
dungsgedanken /.u verlasscn. 
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Palcnianspruche 

1. VerschleiBfesier Uberzug zum Schuiz einer Oberflache, wobei dcr verschleiBfeste Uberzug mittels eines Auf- 
irags mil holier Geschwindigkeii und Sauersloff-Brennstoff eines Pulvers aufgebrachi wird. und wobei das Pulver 
einc Mischung aus rolgendein aufweisl: 

cl wa 1 3 Gcw.-% bis cl wa 43 Gcw.-% cincr Nickcl-Chroiii-Lcgicrung; 
etwa 25 Gew.-% bis elwa 64 Gew.-% Chronicarbid; und 
elwa 15 Gew,-% bis elwa 50 Gew.-% Molybdan. 

2. VerschleiBfesier Uberaug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Pulver ein Geniisch aus folgendciii 
aufweist: 

etwa 18 CJew.-% bis elwa 35 Gew.-% einer Nickel-Chroin-Legierung; und 
elwa 35 Gew.-% bis etwa 53 Gew.-% Chromcarbid. 

3. VerschleiBfesier Uberzug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Pulver ein Geinisch aus fol- 

gendeni aufweist: 

etwa 28 Gew.-% einer Nickel-Chroni-Legicrung; 
elwa 42 Gew.-% Chronicarbid; und 
elwa 30 Gew.-% Molybdan. 

4. VerschleiBfesier Uberzug nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Pulver 
eine vorlegierte Mischung aus einer Nickel-Ciirom-Legierung und Chromcarbid aufweist. 

5. VerschleiBfesier Uberzug nach einem der vorangehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet. daB die Chrom- 
carbid-Koinponenle des Pulvers CVtCs und Cr23C6 aufweist. 

6. Kolbenring, welcher einen ringfonnigen Korper mit einem auBeren radialen Umfang aufweist, wobei der auBere 
radiale Umfang einen verschleiBfesten Uberzug hat, welcher mittels Ablagerung eines Pulvers mit hoher Geschwin- 
digkeii und Sauentoff-Brennsloff aufgebrachi ist, und das Pulver ein Gemisch aus folgendem aufweist: 

etwa 1 3 Gew.-% bis elwa 43 Gew.-% einer Nickel-Chrom-Legierung; 
elwa 25 Gew.-% bis etwa 64 Gew.-% Chromcarbid; und 
elwa 15 Gew.-% bis etwa 50 Gew.-% Molybdan. 

7. Kolbenring nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Pulver ein Gemisch aus folgendem aufweist: 
elwa 18 Gew.-% bis etwa 35 Gew.-% einer Nickel-Chrom-Legierung; und 

etwa 35 Gew.-% bis etwa 53 Gew.-% Chromcarbid. 

8. Kolbenring nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzdchnef, daB das Pulver ein Gemisch aus folgendem auf- 

etwa 28 Gew.-% einer Nickel-Chrom-Legierung; 
etwa 42 Gew.-% Chromcarbid; und 
etwa 30 Gew.-% Molybdan. 

9. Kolbenring nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Pulver eine vorlegierte Mi- 
schung aus einer Nickel-Chrom-Legierung und Chromcarbid aufweist. 

1 0. Kolbenring nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Chromcarbid- Komponente des 
Pulvers CttCj und Cr^jCe aufweist. 

1 1 . Verfahren zum SchUtzen einer Oberflache, welches folgendes aufweist: 4 
Aufbringen eines verschleiBfesten tjberzugs auf die Oberflache mittels Aufspriihen eines Pulvers mit hoher Ge- 
schwindigkeii und Sauerstoff-Brennstofif, wobei das Pulver ein Gemisch aus folgendem aufweist- 

etwa 13 Gew.-% bis elwa 43 (;ew.-% einer Nickel-Chrom-Legierung; 
elwa 25 Gew.-% bis etwa 64 Gew.-% Chromcarbid; und 

etwa 15 Gew.-% bis etwa 50 Gew.-% Molybdan. 4 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Pulver ein Gemisch aus folgendem aufweist: 
etwa 18 C;ew.-% bis etwa 35 Gew.-% einer NickeI-C:hrom-Legierung; und 

etwa 35 Gew,-% bis elwa 53 Gew.-% Chronicarbid. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Pulver ein Gemisch aus folgendem auf- 
weisl: " J 
etwa 28 Gew.-% einer Nickel-Chrom-Legierung; 

elwa 42 Gew.-% Chromcarbid; und 
etwa 30 Gcw.-% Molybdan. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13. dadurch gekennzeichnet, daB das Pulver eine vorlegierte Mi- 
schung aus einer Nickel-Chrom-Legierung und Chromcarbid aufweisl. 5: 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Chroinearbid-Komponenle 
des Pulvers OtCs und Cr23C6 aufweist. 
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